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  کهنهکهنه  ایایکنگرهکنگره  مقوایمقوای  ازاز  شوندهشوندهحلحل  ررییخمخم  ددییدر تولدر تول  ییددییزاسزاسییدرولدرولهیهیششیینقش پنقش پ

 

  

 چکیده

ر داصلی  سلولزها یکی از مراحلهیرولیز اسیدی با هدف حذف همیعملیات پیش
رت ی ضروشونده از منابع چوبی است. تحقیق حاضر به بررستولید خمیرهای حل

ین ازد. بدپردیمای کهنه قوای کنگرهشونده از ماعمال این تیمار در تولید خمیرحل
 30، زمان درصد 1گراد، غلظت اسید سانتی درجه 130منظور ابتدا شرایط دمای 

سیدی برگزیده شد و در تیمار اپیش عنوانبه 1:7دقیقه و نسبت لیکور به کاغذباطله 
 س ازپ زیدرولیهشیو فاقد پ زیدرولهیشپی یدو نمونه داراهای کیفی ویژگی ادامه

پذیری، ی شاخص واکنشاستثنانشان داد که به جینتا شد. سهیمقا گریکدیبا پخت 
و  ه بسپارشپذیری، درجشونده مانند دسترسیحلخمیر ازیموردنهای سایر ویژگی

ط به مربو جینتا. باشندیمتیمار اسیدی نامطلوب میزان سلولز آلفا در اثر اعمال پیش
 حله بهین مراایی نیز حاکی از آسیب رساندن گیری بازده و ترکیبات شیمیاندازه
یرهای رتر خمهای کیفی ب، با در نظر گرفتن اهمیت شاخصهتیدرنهاها بود. نمونه

، هاونهذیری این نمپبودن مقدار واکنش قبولقابلهیدولیز اسیدی و نیز فاقد پیش
آن  اده ازعدم استف ضرورت اعمال تیمار مذکور شناخته نشد بلکه توصیه به تنهانه

 بود.

-واکنش ،یاسید زیدرولهیشپی ای کهنه،مقوای کنگره شونده،حل ریخم: يکلید واژگان

 .ی، آلفا سلولزرپذییدسترس ،یرپذی

 1یقهران نینگ

 *2یرمضان دیام

 3انیکرمان نیحس

 4خواهالهام وطن

 5کوشا  یمجتب

 ذ،سلولز و کاغ یارشد، گروه فناور یکارشناس یدانشجو 1
 رانیا رآب،یز ،یبهشت دیدانشگاه شه

 دیهسلولز و کاغذ، دانشگاه ش یگروه فناور اریاستاد 2
 رانیا رآب،یز ،یبهشت

 دیسلولز و کاغذ، دانشگاه شه یگروه فناور اریدانش 3
 رانیا رآب،یز ،یبهشت

 دیهسلولز و کاغذ، دانشگاه ش یگروه فناور اریاستاد 4
 رانیا رآب،یز ،یبهشت

 دیلولز و کاغذ، دانشگاه شهس یگروه فناور اریاستاد 5
 رانیا رآب،یز ،یبهشت

 مسئول مکاتبات:

o_ramezani@sbu.ac.ir 

 03/06/1396تاریخ دریافت: 
 07/06/1396تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
و   اسووولوگزموووال گیونوسووولوگزل شوووام  سووولوگز،  مووو 

ل طبیعووو  كوووه الهملوووه پلیمر وووا اسووو  گیونوووی 

-تجديدپووذير و لر لسوودر  لر ههووان می وووب موو 

موواله تجديدپووذير لر ههووان   يتوورفراوانشوووندس سوولوگز 

میلیوارلت  اوا رشود  700حودول حجوم كنوون   ن  اس س

 1حوودول   یاوو يلرامیلیووارلت  اسوو س  40حوودول سوواهنه 

ل اوگیووه اوورال فر ينوود اي  موواله عنواناووهمیلیووارلت  

ي  و سووو   مفوور  ایمیموووال شوونظیوور كاغذسووالل، 

شووول كووه ايوو  اوودي  معناسوو  كووه سوولوگز ای وودري  موو 

اسوو  ل لر لسوودر  لر طبیعوو  ل اوگیووهمقوودار موواله

 [س1]

تري  كارارل ال موال گیونوسلوگزل، تهیه يک  ال عمده

 میر و كاغذ و موال م ااه ليور اس س يک  ال كارارل وال 

شوونده يوا  میور مدداول ليور سولوگز، توگیود  میور حو 

شونده، نووع   میور تجوارل لر س  میر ح اس  گفاسلوگز 

توگید میفوهت  مچون سلوفان و رايون )اعد ال االسوالل 

سلوگز ال لاندوات سولوگز ، اسودر ا و اتر وال سولوگزل كوه 
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 ركدام لر صنايع مخدلو  اهداشود ، غوذاي  وسسس اسودفاله 

 واي  نظیور لرهوه [س اي   میور لارال ويگیو 2شول ]م 

  و لرصود 99توا  90، مقودار  گفاسولوگز ليوال ) لوص اواه

گیونی ، مووال  ، لرصد 4تا  2سلوگز ا )مقالير كم  ال  م 

-[س ارال توگید  میرح 3اس  ]اسدخراه  و موال معدن  

 85شولس حدول شونده، منااع سلوگزل مدفاوت  اسدفاله م 

ال حجم كل  اي  موال، سلوگز حاص  ال منااع چووا   لرصد

ال  لریهلوی لرا کار ا  يترال مهم  کي امروله [س4اس  ]

 ، چووا  فویكمبول منااع گ  م ک رفع و  اهنو  بيتخر

 لرصود 15حودول اسو س   رچووایغ  فیاسدفاله ال منااع گ

شووونده ال اوورال  میوور حوو  مورلاسوودفالهمنبووع سوولوگزل 

-كمبول لموی   یاه لگ راًیا  يد اما گیندرپنبه اه لس  م 

ارال  ایارل و م کلات مراوط اه  الیرلنموك اورلل و  ب 

ال رو اوه كوا ش فزاينوده طوراوهك   و لرع، توگید پنبه 

 وا و اس  و ال سول ليوور حووور ار و  میکرواریانی وم

موهب افو  شوديد اوالله توگیود ايو    فات لر مزارع پنبه

 شودتاهمیفول شده و ال تماي  ك اورلان اوه ك و   ن 

اايد اا انواع ليور اگیا  طبیع  ، پنبه جهیلرندكاسده اس س 

 [س5هايوزي  شول ]

كاغوذ ال ااطلوه  نوده،يلمان حوال و   زیال یذشده و ن

  ان وان  ال یحاص  ال فعاگ لحجم عظیم  ال پ ماند ا

 حوازز وا  ن اوه توهوه كوه ل نودرا اه  ول ا دفاص مو 

 سووکي ال ااطلوه كاغوذ ال االيافو س اس  فراوان  ا می 

 سووي  ال شول اموام  ضايعات و  اااگهل حجم كا ش ااعث

س چراكوه كنودرا مدوهه هامعه مو   توههقاا  منافعليور 

 الیرلاندها توگید چر ه اه لوااره مفر ،ا  ماله يک عملاً

شولس ال طر  ليور االياف  كاغذ ااعوث كوا ش سو   م 

  لر  رچووایغ ايو  نیال اه اگیا  اکر ) وواه ال من وچ چووا

 زیو ا نارلارل ال هنو گذا نیال اه اهره س   ههان  شده و

 لسوودر قاا يکوو  ال موووال فیبوورل  كمدوور  وا وود اووولس

لر  مورلاسدفاله ال ، كارت شدهمفر كاغذ ال  صورتاه

 ال كهنه   دند   كارت اه عبارتاندل يا  ال ا دهاخش

كه میزان توگید و مفر  اي  نوع مقوا لر ههان اا توهه اه 

ناسوب  ن لر كارارل وال رولموره ماننود پوذيرل مانع ا 

افزايش يافده  سرع اه ال حم  موال غذاي  سا   هعبه

 كواملاًلارال اگیواف   OCC ال مقوا اس س  ر يک ال اخش

فیزيک  و شیمیاي    دند و اه  می  لگی   النظرمدفاوت 

اندظار ار اي  اس  كه ويگی  مخلوط اي  لو نوع اگیوا  لر 

-اه  ا ن ال  ريک ال ن ب  اه ويگی  میر ال االيافد  

  والتفواوت االيوافد  مدفاوت ااشدس اگیا  كاملاًطور مجزا 

 ا یاگ ل ال فراوركا ش  زينه لارلس اکر  میر اا مخدلف 

 نیوزاکور،  وول  ا یواوا اگ  هيااليافد  لر مقا لال كاغذ ا

س یورلل  ورل سرشار لر ايو  راسودا قلمودال مونوع  سول

االيافد ، مفر  انوريل كمدورل اوه ن وب   ا یاگ لفراور

نواه  ول، اه زیاکر لاشده و گذا كا ش مفر  انريل ن ا یاگ

ن ب  لاله  وا د شود   ،  يلطیمی ی اه كا ش  هيند

 ا اگیو نقوش  ينده، لر كه شولليده م   روشناه  انااراي

-مفور  عصناي ارال اوگیه ماله  يترمهم عنوانااليافد  اه

 زیوو ن  اهداشد  الكاغذسالل، فراورله رینظ ا اگی كننده

تر  وا د اوول ن ب  اه امرول ا یار مهم ل،م دقات سلوگز

 اوه كمدور تر، تماي سخ  اس  ممک  االيافد   میر [س6]

 سااهترل ار ورلار ااشد ااعالل ال ثبات و  ب اه واك یدی 

 نودارلس م لوا  مقاوم  االيافد   میر ال ال حاص  كاغذ

 ال ناش  اگیا  سا دار لر تغییراه عل   مقاوم   شكا اي 

 پیونود ال كا ش اه منجر كه اس  شدن اسدخوان  پديده

 شودن كوتواه  یواوه لگ[س 7یرلل ]م  اگیا  ای   یدروين 

اگیا  و ال لسو  لالن ويگیو  پیونودياا ، تعودال  تدريج 

 ال مدواگ  االيافو  ههو  توگیود كاغوذ ااكیفیو  چر ه

 توگیود لر لواواره تواندنم  كوتاه ا یار ا اگیاس س میدول 

 اگیووا  توگیوود مقااوو ، لر ساویوورل قوورارمورلاسوودفاله  كاغووذ

 اگیوا  طوول اوه ن وب  االياا  شده و م ودقات سولوگزل

 ا پارش للرهه اه تنها و نی   ح ا  اصل  ركاغذی م

 ای ودر مقدار  ن لر كاغذ ال ااطله  نوول لارل كه ا دو 

انااراي  علاوه ار توگید كاغذ   اس  الینمورل واقع  مقدار ال

 ال افوزوله ای ودراا ارلش میفوهت  امکان توگید االيافد ،

 سوهول لارل پايی  كیفی  لنیال اه لرهه اا كاغذ ال ااطله

هوايوزين  اورال  عنواناوهشوونده لر اي  میان،  میرحو 

لر صوونع  كاغذسووالل، يکوو  ال  مورلاسوودفاله میركاغووذ 

اواه  افوزولهارلشو كماكان مدداول و اوا  میفوهت سند 

  يتوورازرگريووون -شووولس فر ينوود وي ووکولمی وووب موو 

[س نکدوه شوايان 8] اسو شوونده ل  میر ح كنندهمفر 

 گفوا و لرهوه ا وپارش  اوه  میور توهه نیال اي  میفول

[ كوه امکوان 9] اس تر ن ب  اه ليور موال سلوگزل پايی 

وهوول لارلس  تورارلشكمو  ال منااع كم كیفیو   ا نتوگید 
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ل ك ور ال  م ايه لارال واحد ال توگید عمده  مچنی 

ياا  اه  میور منظور لس اه ااشندسمیفوهت وي کول م 

شونده، اا قاالی  اسودفاله لر مفوارف  ماننود وي وکول ح 

 موورلنظرسالل كاغوذ ااطلوه مراح  مخدلف  مانند  اگص

-كه تیمار ال  اگصس ال سول ليور اايد توهه لاش  اس 

پذيرل اگیا  سلوگزل ن وندس سالل منجر اه اف  لر واكنش

ل اور اررنو  یودروگیز، پخو  و اي  تیمار ا اا انجام پیش

للايو  سالل و گیونی منظور  مو رول  میر االيافد  اه

ییورلس لر شوونده صوورت مو  میر ارال توگید  میر ح 

اغذسوالل، وهوول ارال ك مورلاسدفالهمقاي ه اا  میر ال 

شونده نام لوب اس  و ال سول سلوگز ا لر  میر ح  م 

-لر توگیود  میور حو  الیمورلنليور س   ااهل روشن  

 بواًيتقرل نده اي  اس  كه  میر سولوگز اايود شونده ن ان

سولوگز ا لر انااراي  گیونی  و  مو   عارل ال گیونی  ااشد

  حذ  شووند لطوركاهشونده اايد فر يند توگید  میر ح 

[س ال 10راحد  سلوگز اه میفول نهاي  تبودي  شوول ]تا اه

ال كوه سول ليور، اا توهه اوه پی وینه فراينودل پیچیوده

 وال انود، ا ویارل ال شوا صاگیا  االيافد  تجراه كورله

لچار اف  و نقفان شده اس  گذا تلاش اور  ن   ا نكیف  

هو  سوالل هاهمکان مراح  فوراورل و  واگصاس  حد 

ل اندخاب شوول كوه ضوم  ایونهاهشونده توگید  میر ح 

لسدیاا  اوه كیفیو  موورلنظر منجور اوه كوا ش شوديد 

 وال كیفو  ن وولس پوگو ش حاضور لر ه ودجول ويگی 

 یودروگیز اسویدل يافد  پاسخ ارال ضرورت اعموال پویش

پیش ال مرحله پخ  اا  د  توگیود  كهنه الكنوره مقوال

اي   د  لو مرحله مجوزا  اسا ار شونده اس س  میر ح 

نخ و  عملیوات  لر مرحلوهیرفدوه شودس  لر نظرو مدواگ  

سولوگز ا انجوام  یدروگیز اسیدل هه  حوذ   مو پیش

ندايج حاصله )تركیب  وگوسلوگز  يک  ال  ار اسا یرف  و 

منظوور اوه تر اندخواب شودس لر مرحلوه لوم،شرايط م لوب

-نی  و  مو  لوص )حذ  گیو النظراهبول كیفی   میر 

شوونده  میر حو  الیمورلن ال مانده  و ويگی سلوگز ااق 

عملیات پخ  انجام شدس لر  موی  راسودا و نیوز اوا  ود  

 یودروگیز و اودون امکان مقاي ه ای  شورايط واهود پویش

- یوودروگیز، لو نمونووه مخدلوو  ) میركاغووذ پوویشپوویش

 یوودروگیز  لر  یوودروگیز شووده و  میركاغووذ اوودون پوویش

وسیله لايج در )ليو  پخو   لیات  مدفاوت  اهشرايط عم

 ال  میر ال حاصوله شوام  فراورل شدندس سپس ويگی 

- ، واكنشDPمقدار گیونی  ) لمون كاپا ، لرهه ا پارش )

پذيرل   و لسدرس ISVپذيرل اا ارلياا  میزان هذب يد )

ییرل شوده و   اندالهWRVاا ارلياا  میزان ماندیارل  ب )

ییرل قرار و ندیجه مورلایثتر يط م لوب ن شرا ار اسا 

یرف س لر ضم  هلم اه ذكر اس  كه لر مقاگه حاضر فقوط 

  و مورلاررسوشوونده ل پخ  لر توگید  میر حو مرحله

 م اگعه قرار یرفده اس س

 

 هامواد و روش

 ای کهنهسازی خمیر حاصل از مقوای کنگرهآماده

گیدل تو كهنه الكنوره ال مقوال مورلنظرنمونه 

 30رول و اا عرض  صورتاهكار انه پويا  يش مالند كه 

االيافد  اولن  میر   یاه لگساندیمدر اول تهیه شد )

اندل م خص لر ك ور ارال و عدم لرهه مورلاسدفاله

یونه كاغذ ا و نیز امکان ا دلاط كاغذ ال لا ل  و اي 

ارگ و ارگ، سولن په  من چ لر  فوصوارلات ، 

 س   ین لر لسدر ماله اوگیه اطلاعات  غیرچوا  اي  

رول، اطمینان ال تعلق  صورتاه د  ال تهیه كاغذ ااطله 

لمان  م خف  ال توگید كار انه  كاغذ ااطله نمونه اه االه

و حداق  اولن نوسانات حاص  ال ورول كاغذ ال ااطله 

اطمینان ال تفالف  اولن  منظوراه حال يااامدنوع اولس 

، چندي  مدر ال رول كاغذ اه ق عات ريزل ارلارلنمونه

ارش لاله شد و پس ال اطمینان ال ا دلاط كام ، تکه 

كاغذ ا لر مدت م خف  لا    ب  ی انده شدندس 

ل كهنه، اكنورهال  م اال شدن ق عات مقوال  منظوراه

گیف  كرلن  میر اا اسدفاله ال كوانده  لماي وا   وگ  

 TAPPI نامه يی   PS 200T-01طبق اسداندارل  1ایدر

 صورت یرف س

 

 هیدرولیز اسیدیپیش

تیمار ال مدداول  یدروگیز اسیدل يک  ال پیشپیش

-سلوگز ا ال  میر اس س اا انجام پیشلر حذ   م 

 یدروگیز االله  میر و لرهه ا پارش كا ش يافده و 

ل املاحظهقاا پذيرل لر قلیال لاغ اه میزان انیلال

نیز لر صورت اسدفاله ال اسیدسوگفوريک  يااد وافزايش م 

                                                           
1 Valley Beater 
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- ارج منظوراه[س 11شول ]ال لرهه سفیدل نیز كاسده م 

 یدروگیز سلوگز موهول، يک مرحله پیشسالل مقدار  م 

ار  كاغذ ااطله یرم 150اا چهار شرايط مخدل  و مقدار 

اررس   اا شرايط مبنال ولن   ک انجام یرف س اي 

  2008تانک و  اينینو  ) توسط یرفده صورت تیقیقات

  یدروگیز اعمال لر سی دماتیک م اگعات پايه ار كه

فهرس  عوام   1هدول  [36اس  ] شده اریزيده اسیدل

 ل دسم  ارازهثاا  و مدغیر را 

 هیدرولیز اسیدیشرایط پیش-1جدول 

 وزن خشکنسبت لیکور به  (min) زمانمدت غلظت اسید )%( (°C) دما

 1:7 هقیلق 30 1 130

 1:7 يک ساع  1 130

 1:7 قهیلق 30 5/1 130

 1:7 قهیلق 30 1 150

 
 لیگنین زدایی

-لر اي  تیقیق عملیات پخ  سولا اا  د  گیونی 

لايج در لو  لهیوساه ا و ل نمونهسال مو للاي  و 

مقدار  وگیدر اا قاالی  تنظیم لما  2مخزن  یرلان اه حجم 

نال ولن   ک انجام ااطله ار مب  میركاغذ یرم 50

یرف س شرايط ثاا  و مدغیر پخ  ار اسا  ندايج حاصله 

لر  [ اندخاب شد كه13-12لر لو پگو ش صورت یرفده ]

   وا میر ا اه ،ال اتمام پخ  س پساندشدهارازه 2هدول 

 ش ده شده و  وا   ک شدندس

 پخت() ییایقل ماریتشرایط -2جدول 

 )%( هیدروکسید سدیم (Co) دما )دقیقه( زمان پخت (L/W) ن خشک موادنسبت مایع پخت به وز *گذارینام

NaOH12%,150C,90min 7:1 90 150 12 

NaOH12%,150C,120min 7:1 120 150 12 

NaOH15%,150C,90min 7:1 90 150 15 

NaOH15%,150C120min 7:1 120 150 15 
 شولساه نام ا دفاص لاله افزوله م  Prehydroيه  ا انجام شده ااشد وا یدروگیز نمونهپیش كه لرصورت *

 ال هه  تعیی  مقالير تركیبات كراو یدرات  یونه

 اند كه ال مخدلف  معرف  شدهگیونوسلوگزل تاكنون روش

ااشندس لر  ال م خف  م لارال نقاط ضع  و كاسد 

 ار اسا ییرل تركیبات مذكور انداله پگو ش حاضر،

[س مبنال 14هديدل انجام یرف  ]پی نهالل  لسدوراگعم 

تركیب سديم كلري   لهیوساهروش مذكور حذ  گیونی  

مانده و اسید اسدیک و سپس هداسالل  وگوسلوگز ااق 

سلوگز،  سلوگز و تعیی حذ   م  منظوراهس لر الامه اس 

 شولس یدروگیز اسیدل لر شرايط  فی  انجام م 

 

 ینگنیل درصد نییتع

 پال  میركاغذ ار اسا  اسوداندارلییرل عدل كاانداله

ISO 302:2012 صورت یرف س 

 ی ویسکوزیته و درجه بسپارشریگاندازه

 TAPPI T230 om-08اي   لمون ار اسا  اسداندارل 

 یرال ساند لرهه 25لر يک حمام وي کوليده اا لمال 

 انجام شدس

 

 قابلیت ارزیابی با یریپذیدسترس میزان تعیین

 آب گاریماند

  ،2014و  مکاران ) Pönniیزارش ا  ار اس

روش ارلياا  قاالی  نوهدارل  اا سه سلوگز لريپذ لسدرس

سنج  تعیی  نق ه اشباع فیبر و  ناگیز ولن  ،WRV)  ب

 شرايط اه توهه اا [س15شول ]ییرل م انداله 1حرارت 

 ،WRV  لمون ال اسدفاله امکان و موهول  لماي وا  

                                                           
1 TGA 
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 لريپذ لسدرس مقدار تعیی  لارا  لمون اي  ال اسدفاله

 سصورت یرف  TAPPI UM-256 م ااق اسداندارل سلوگز

 

 پذیری با ارزیابی جذب یدتعیین واکنش

پذيرل  میر،  لمون هذب يد طبق میزان واكنش

  كه 1970و  مکاران ) Nelsonتوسط  ذكرشدهروش 

ر قرا مورلاسدفالهيک روش قديم  اس   شدهاصلاحن خه 

نمونه   ک لر  یرم 3/0اسا  اي  روش،  [س ار16] یرف 

گیدر قرار لاله و سپس مجموع ظر  و  لیم 250ا ر 

 یظ يدگیدر میلول غلمیل  2شولس لر الامه نمونه تولي  م 

 مجدلاًشول و اا  میر مخلوط م  كاملاً افزوله شده و 

گیدر میلول سديم  لیم 100شولس سپس تولي  م 

لول س ال ا دلاط كاف ، میو پ شدهاضافه  اه 5سوگفات 

ن شول و ارال میاسبه میزاحاصله اا تیوسوگفات تیدر م 

 شولسهذب ال معالهت مراوطه اهره یرفده م 

 

 تعیین میزان آلفاسلولز

سنجش میزان سلوگز  گفا و  مچنی   منظوراه

و  T203 cm-99پذيرل سلوگز اه ترتیب لو  لمون حلاگی 

T235 cm-00 انجم  فن  صنع  و   الال سرل  لمون

  توصیه شده اس  كه اه TAPPI میركاغذ و كاغذ )

رن  لر  نوام تیدراسیون،  رییتغعدملهي  نام خص 

ییرل اي  لو ويگی  ارال نوي ندیان اي  امکان انداله

ییرل میزان  گفاسلوگز، ال مقاگه حاص  ن دس گذا هه  انداله

اریرفده لسدوراگعم  شرك  صنايع شیمیاي  پارچی  كه 

  اهره SNPEال روش انجم  مل  موال منفجره فران ه )

 شدهیرفدهاس  كه روش اکار  ذكرانيشایرفده شدس اگبده 

ار اسا  لسدوراگعم  اسداندارل انجم  شیم   مريکا 

(Ritter, 1929 اسا  اي  روش ار ورل میزان  [س39]   اس

سلوگز غیرقاا  انیلال لر میلول  یدروك ید سديم اا 

س اس ان مرسريزه كرلن تی  شرايط و لمان م خص تو

 ااار اسا  ولن   ک  نمونهیرم  3، مقدار ادي  منظور

 لرصد تركیب شده 5/17 یدروك ید سديم  گیدرمیل  35

قرار یرال لرهه ساند  20لقیقه لر لمال  5و اه مدت 

 نوا  4لقیقه و لر  10ال ن لر ط  لس پسوشم لاله 

 10 ال قلیا لر  مان لما و لر حجمگیدر میل  40 مجموع

 لهیوسلمان اه مو مخلوط حاص  شول اضافه م گیدر میل 

لقیقه  30شولس نمونه اه مدت ال  م لله م میله شی ه

 45ك  لمان مرسريزاسیون  ه ا وريکهراكد یذاشده شد

گیدر میل  75 لقیقه مقدار 30ال اتمام  پسلقیقه ااشدس 

شولس مخلوط اضافه م یرال ند لرهه سا 20 ل ب اا لما

توسط يک و شده   ورلار رول كاغذ صاف  همع حاص 

لس وشم گیدر  ب اا  مان لما و تی  مکش ش د و لاله 

 5ه و اه مدت شدلر  مان حال پمپ مکش  اموش 

-میل  40 شده رول كاغذ صاف  اا  ورللقیقه موال همع

ش  ی انیده و پس ال مکلرصد  10اسید اسدیک گیدر 

-اسید توسط  لأ، اا يک گیدر  ب مق ر هوشان ش ده م 

كاغذ صاف  طور كام   ارج شولس شول تا اسید  میر اه

شدن كام  لرون  ون اا لمال كمدر حاول نمونه تا   ک

ار اسا  تغییر  شولسیرال قرار لاله م لرهه ساند  100ال 

گز هرم نمونه قب  و اعد ال تیمار اا میلول قلیا، میزان سلو

 شولس گفا میاسبه م 

 

 نتایج و بحث
   ا ذكر شد، ايكه لر اخش موال و روش طور مان

تیقیق لر لو مرحله مجزا صورت یرف  كه لر ذي  اه 

-قرارم  مورلایثتفکیک  ر يک ال مراح ، ندايج حاصله 

 ییرلس

  

 OCCمشخصات اولیه خمیرکاغذ 

م ااق  مورلاسدفاله OCCم خفات اوگیه  میركاغذ 

اس  كه كاغذ ال االيافد   ذكرانيشاتعیی  شدس  3ول هد

لر شراي   كه  گهيواهنوع اگیا  و پی ینه فرايندل  النظر

صورت نورفده ااشد ا یار مدنوع  مبدأعملیات تفکیک ال 

لر منااع یونایون  3و گذا مقالير مذكور لر هدول  اس 

، علیرغم اينکه تلاش مثالعنواناهس اس ا یار مدغیر 

ال يک نوع كاغذ ااطله  صرفاً  ار اندخاب نمونه  یفمؤگ

(OCC اوله اس ، مقالير ااهل  اك در حاك  ال حوور  

-انواع ليورل كاغذ ال ااطله لر تركیب  میركاغذ نمونه

گیونی   گهيواهتنوع تركیبات شیمیاي   ییرل شده اس س

  اس  كه لر ار   ال مقاهت لو اه صورت OCCلر كاغذ 

ال كهنه اا عدل كاپا ااه و عدل كاپا كنوره وايه مقوال

 [س17شول ]پايی  اسدفاله م 
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 OCC رکاغذیخممشخصات اولیه -3جدول 

 خاکستر )%( مواد استخراجی )%( لیگنین )%( سلولز )%(همی سلولز )%(

55 21 36/13 1 5/5 

 

 یودروگیز حوذ  اا توهه اه اينکه  د  عملیات پویش

 ون  سیب اه سلوگز اس ، ااددا اي سلوگز ادحداكثرل  م 

   قرار یرفدندسمورلاررسلو شا فه 

 

 هیدرولیز مطلوبمرحله اول: تعیین تیمار پیش

تیموار شول، پویشملاحظه م  4 مان وركه لر هدول 

سولوگز   ار مقوالير سولوگز و  مو توههقاا  ریتچثاسیدل 

ااق  یذاش  ا وريکه تنها اا اعمال شراي    فی  )لمان 

 1و غلظو  اسوید  یرال سواندلرهوه  130لقیقه، لما  30

لرصود اوه  21سلوگز ا ال مقودار اوگیوه میزان  م  لرصد 

 لرصود 78معوالل  بواًيتقرلرصد كوا ش يافو  كوه  56/4

س اگبدووه اسوو كووا ش لر مقوودار ايوو  تركیووب شوویمیاي  

رف  اا توهه اه  فی  اوولن ايو  كه اندظار م  طور مان

ن وده اسو  و  بیلچوار  سودان شرايط تیمار، سلوگز چنو

لرصود اوه  55لرصد )ال مقودار اوگیوه  8/1 صرفاًمقدار  ن 

 لرصد  كا ش يافده اس س 2/53

 
هیدرولیز بر مقادیر هولوسلولزتیمارهای پیش ریتأثمقایسه -4جدول   

سلولز )%(همی نام تیمار ردیف )%( بازده سلولز )%(   توضیحات *

1 130C,30min,Acid1% 56/4  2/53 ظا ر  میر طبیع ، ادون گهیدی ، رن  طبیع ،  76 

130C, 1Hr,Acid1% 86/2 2 ل ک   طبیع س  76/41  72 

3 130C,30min,Acid1.5% 12/6 وارلش لریمانند، رن  تیره،  اوگهیده، گج  ریظا ر  م 68 48   

4 150C,30min,Acid1% 64/2  26/40  66 
 تیره، رن  كاملاً مانند،كام  گهیده، گج  ریظا ر  م

  اویرل ا یار لشوار

ااشندسمانند ممک  نبول، گذا مقالير مراوطه تقريب  م ل ک   ا یار پايی   میر و ظا ر گج   یاه لگ* لر ار   ال تیمار ا، ار ورل لقیق االله   

-ذكر شد،  ود  عملیوات پویش ترشیپكه  طور مان

عنووان يوک سولوگز اوهتیمار اسیدل حذ  حداكثرل  م 

ن وان  4س هودول اسو شوونده لر  میر ال ح  نا اگف 

-لقیقه )پیش 30تیمار ال ل د كه اا افزايش لمان پیشم 

تیموار رليو  لوم  سواع  )پویش 1تیمار رليو  اول  اوه 

 3/86معوالل  باًيتقرسلوگز )كا ش ای درل لر میزان  م 

ییرل شده سلوگز لرصد  حاص  شده اس  اما مقالير انداله

لرصد اي  تركیب لر اثر  مان  5/21ب  حاك  ال اف  تقري

لقیقه افزايش لمان پخ  اسو س اوا توهوه اوه ا میو   30

لر تهیوه  میر وال  گهيواوهمیزان سلوگز موهول لر  میر 

س اوا ت وديد  و ین قبولقاا شونده، اي  میزان كا ش ح 

تیمار اسیدل )رلي  سوم و چهوارم ، كیفیو  شرايط پیش

تیره شد  شدتاهه رن   ن اف  كرل ا وريک شدتاه میر 

اسودفاله ال  میر وال  عمولاًمانند ياف  كه و ظا رل گج 

سا  س اا توهه اه مذكور را لر مراح  اعدل غیرممک  م 

عنووان تیموار اسویدل حاگو  اول اوهپویش ،ذكرشدهنکات 

  اوا 2016و  مکاران ) Jahanشرايط مندخب اریزيده شدس 

شونده ال ه  میرح ا OCC د  ارتقاء كیفی  كاغذ ااطله 

 %80لو تیمار  یدروگیز اسیدل اوا اسوید فرمیوک غلویظ )

[س 18حجم /حجم   و اسودخراج قلیواي  اهوره یرفدنود ]

قاالیو    یواه لگكه اندخاب اسید فرمیک  اس  ذكرانيشا

سولوگز )شوا ص ارليواا   مو  توأمواناي  ماله لر حذ  

 2ان تغییر میزان پندولان  و گیونی  اوول ا وريکوه لر لمو

لرصد و  63/18تیمار اسیدل پندولان اه مقدار ساع  پیش

و  Li [س18لرصد كوا ش يافو  ] 66/59عدل كاپا اه میزان 

شوونده، حوذ    اا  د  توگید  میر ح 2010 مکاران )

سلوگز اا اسوید اسودیک را ال مخلووط تعودالل  ورله  م 

  قورار مورلاررسارگ )افرا، صنوار و تو    ال په چوب

د كه اظهوار لاشودند  یودروگیز اسویدل يوک فراينود لالن

سلوگز اا لينامیک  پیچیده اوله ا وريکه میزان حذ   م 

ياادس اي وان لموال حوداكثر را اورال یذر لمان افزايش م 

[س 19] پارامدر ذكر كرلنود  يترمهمسلوگز ا اسدخراج  م 
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لموا و لموان اور تغییور مقوالير  ریتچثلر پگو ش حاضر نیز 

 ال ظوا رل  ن شیمیاي   میر و  مچنی  ويگی تركیب 

اه  حال ياااغلظ  اسید م ا ده شدس  ریتچثا یار اارلتر ال 

سولوگز موهوول لر كاغوذ ال تفاوت لر ما ی   مو   یلگ

-اه سا دار ليواره اگیا  اا  مو   ا نااطله و نیوه اتفال 

ن وده، سلوگز موهول لر  میركاغذ ال اکر و  ریز  وک

 یدروگیز لر ايو  لو نمونوه  میركاغوذ ار پیشمقاي ه رفد

اا توهه ل دس ار ورلل تقريب  را لر ا دیار ما قرار م  صرفاً

 عنووانحاگو  اول اوه لدیاس مارتیشیاه نکات ذكرشده، پ

 شدس دهيمندخب اریز طشراي

سازی خمیر از طریق پختت و مرحله دوم: خالص

-هیدرولیز و بدون پتیشمقایسه شرایط دارای پیش

 هیدرولیز

 د  عملیات پخ ، ااه ارلن  لوص  میور ال طريوق 

  یواوه لگس ال سول ليوور اس سلوگز حذ  گیونی  و  م 

 ال مذكور، سلوگز لر لسدر  ای درل قرار حذ  نا اگص

 ال كیف   ن اورال توگیود انوواع م ودقات یرفده و ويگی 

  اياادس  مان وركه لر اخش موال و روشسلوگزل اهبول م 

ر شد، يک  ال ا دا  تیقیق حاضور مقاي وه تیمار وال ذك

و تعیوی   اسو  یدروگیز  یدروگیز اا ادون پیشواهد پیش

 یوودروگیز اسوو س لر ذيوو ، ضوورورت انجووام عملیووات پوویش

 ال مخدلف  ال  میر ال تیمار شده تعیی  شودند ويگی 

تور شرايط م لوب  يلرنهاو مورل مقاي ه قرار یرفدند كه 

 اندخاب شدندس

 

هیتدرولیز و مقایسه بتازده شترایط دارای پتیش

 هیدرولیزبدون پیش

-مقاي ه ای  االله پخ  لو نمونه واهد پویش 1 شک 

ل وودس  یوودروگیز را ن ووان موو  یوودروگیز و اوودون پوویش

 یودروگیز ایان شد اعمال پویش 4كه لر هدول  طور مان

 76لرصود افو  ولنو   میور )اوالله  24 فی  منجر اه 

شوول، كه ملاحظه م  طور مانسول ليور لرصد  شدس ال 

- یدروگیز كمدر ال نمونوه ال واهد پیشمقدار االله نمونه

 24 یدروگیز اس س اا توهه اه افو  ولنو   ال ادون پیش

 یوودروگیز، افوو  ولنوو  تجمیعوو  لرصوود حاصوو  ال پوویش

 یودروگیز و عملیات )مجموع افو  ولنو  حاصو  ال پویش

 اسو   اواه توههقااو ان  وا اوه میوزپخ   لر اي  نمونه

 النظور ال مذكور لر شورايط  فیو  ا وريکه پخ  نمونه

مدغیر ال پخ  )لرصد قلیا، لما و لمان ، ال االله ارااور اوا 

لرصد ار ورلار اول كه اا لر نظور یورفد  افو  ولنو   56

لرصوود ،  44لرصوود  و ايوو  افوو  ولنوو  ) 24مرحلووه اول )

ن اوگیوه نمونوه لرصود ال ول 68تجمیع  معوالل  صورتاه

ل د كه لر  ور ن ان م  1-يااد!  مچنی  شک كا ش م 

لو نمونه، اا ت وديد شورايط پخو  مقوالير اوالله رونودل 

 یوودروگیز كا  و  لارل ا وريکوه لر شوورايط اودون پویش

توري  لرصد  مراوط اه  فیو  5/72ااهتري  مقدار االله )

لقیقووه  و اووا  90لرصوود و لمووان  12شوورايط پخوو  )قلیووا 

 70-69ديد شوورايط پخوو  میووزان اووالله لر میوودوله ت وو

 ياادسلرصد كا ش م 

-ن ان لاله شد، میزان  م  3كه لر هدول  طور مان

لرصود  55و  21سلوگز و سلوگز كاغذ ااطله اوگیه اه ترتیب 

 گهيواوهاولس واض  اس  اف  شديد ولن  لر عملیات پخو  

-م  یدروگیز، تنها مراوط اه حذ   پس ال عملیات پیش

رول ساير تركیبات شیمیاي  سلوگز ا نی   الکه اندظار م 

سولوگز موورل تخريوب قورار  گهيواوهموهول لر كاغذ ااطلوه 

رفو  مقوالير حوذ  كه اندظار مو  طور مان یرفده ااشدس

و  مکواران  Candido  كوه 3-گیونی  انود  اوول )شوک 

 وال   لگی  حوذ  كوم گیونوی  را وقووع واكونش2012)

تی  شرايط اسویدل  معموهًظهار كرلند كه كندان یون  ا

ي  ایووقل طیمیوورول لاله و ال حوو  شوودن گیونووی  لر 

-تغییورات مقودار  مو  2-[س شوک 20] كندهلوییرل م 

 یدروگیز شوده لر اثور ل پیش الر نمونهسلوگز و سلوگز را 

شول، پس ال كه ملاحظه م  طور مانل دس پخ  ن ان م 

يااد )ال میوزان اوگیوه ش م كا  شدتاهپخ  مقدار سلوگز 

 لرصد س 06/19لرصد اه حداكثر  55
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هیدرولیزهیدرولیز و بدون پیشمقایسه بین بازده پخت دو نمونه واجد پیش -1شکل   

 ال سلوگز لر نمونه، مقالير ااهتر  م توهههاگبنکده 

 یدروگیز اسیدل لر مقاي ه اا مقودار شده واهد پیشپخ 

)پوس ال  اسو  یودروگیز مندخوب پیش سلوگز پس ال م 

مانوده سولوگز اواق  یدروگیز نمونه اوگیه، مقدار  مو پیش

سولوگز  نکه مقودار  مو ییرل شد حاللرصد انداله 56/4

لرصد اوول س  8/6اي  نمونه پس ال اعمال پخ   شده ییتع

 یدروگیز اسیدل كوه سوبب توان اه اثر پیشاي  امر را م 

ز و تغییر  ن ال  گفا اه ادا ن ب  لال  سیب اه سا دار سلوگ

  كوتواه لنجیور شودهبيتخرسلوگز ادا )سلوگز  كهي ال نجاو 

شول و اوا توهوه    ارج م راحداه[ 21شول ]می وب م 

سلوگز لر تیقیق حاضر اوا ل  م رییاندالهروش  كه يااه 

رول  ن اخش ال سولوگز اعمال اسید اوله اس ، احدمال م 

سط اي  تیمار  ارج شوده و لر میاسوبات و تو دهيلبی س

 سلوگز ار ورل شولس ا،  م ییرلانداله

رسود كوا ش ولن موگکووگ  سولوگز لر اثور اه نظر م  

 وال  یدروگیز اسیدل، مقالير ای در اف  ولن  نمونهپیش

- ال ادون پیشاا نمونه  هيلر مقا یدروگیز شده را پیش

 [س22 یدروگیز سبب شده اس  ]

 
 هیدرولیز پس از پختسلولز موجود در نمونه پیشمیزان سلولز و همی -2ل شک
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شوول كوه سولوگز، پلیمورل النود مو   اطرن اناگبده 

اا  گهيواه  توسط اسید ال معدن  راحداهلنجیره اس  كه 

حاصوله لر  مدنواق شول، مقوالير غلظ  كم شک ده نم 

پوايی  توان اه مقاومو  ذاتو  ا ویار پگو ش حاضر را م 

سلوگز موهوول لر اثور عملیوات االيافو  مدعودل و مدوواگ  

و  Chen  و Douek (1994 و Bouchardن وووووووب  لالس 

 ، اف  شديد لنجیره سلوگز )كا ش لرهه 2014 مکاران )

-24]  ال االياف  یزارش كرلنودا پارش  را لر اثر تواگ 

[س ق ع شدن اتفاهت یلیکوليودل لر حوی   یودروگیز 25

 ا لنجیره دهیتنلر م رايش مجدل اندهال  لهیوساهاسیدل 

  يولر اشوولس  ال لا لو   نثو  مو و  لال شدن كرنش

یرلنود و  ا اه شک  اوگیوه فیبريلو  ارنمو  نوام، لنجیره

 ل ندس اي   رايش هديودل نامنظم  را ت کی  م  السده

ل ليوال ، مودول و ريپذ لسدرسوتواند عل  نفوذ اواه )م 

  ال سلوگز  میر ااشدس ثبات یرماي لر نمونه سخد  كمدر

 دچثرمتواند  ال میکروكري داگی  سلوگز نیز م ااه لر نمونه

 [س25ااشد ]  دییتنلر ماثر   يال ا

 

-مقایستته میتتزان لیگنتتین شتترایط دارای پتتیش

 هیدرولیزهیدرولیز و بدون پیش

پارامدر وواي  كووه پووس ال پخوو    يتوورمهميکوو  ال 

ییرل، میزان لرصد گیونی  يا عدل كاپا م    قرارمورلاررس

سالل گیونی  موهوول لر منظور  ارجاس س چراكه پخ  اه

 13اوا لاشود  حودول  OCCییرلس  میر  میر صورت م 

گیونی  اوگیه، لر چهار تیمار پخ  لر شورايط لارال  لرصد

 یدروگیز و ادون  ن تغییرات  را لاشده اسو  كوه اوه پیش

 ساس  3 شرح شک 

ل د اا ت وديد شورايط ن ان م  3 كه شک  طورن ما

 یودروگیز اوا پخ ، مقدار گیونی  لر  میر ال ادون پیش

لر  میر وال  كوه لرحاگيااود روند يکنوا   كا ش مو 

 یدروگیز شده روند يکنوا د  ندارلس كمدوري  مقودار پیش

 15 ایوقلمانده لر شوديدتري  شورايط پخو  )گیونی  ااق 

لر  كه لرحاگم ا ده شده اس    قهیلق 120، لمان لرصد

 وال لارال لر نمونه مانده ااق می  شرايط مقدار گیونی  

لرصود اوولس لرواقوع عملیوات پخو   47/7 یدروگیز پیش

 یدروگیز ل ادون پیش انمونهتوان   مقدار گیونی  را لر 

اوه  36/13كا ش ل د )ال مقودار  لرصد 68 باًيتقراسیدل 

-كه حذ  مقودار گیونوی  لر نمونوهلرصد ، لرحاگ  31/4

 لرصد 50 باًيتقر یدروگیز اسیدل كمدر و  ال لارال پیش

 47/7 ي نهوااوه مقودار  83/14 هیواوگاوله اس  )ال مقدار 

 Candido س  مان وركه لر ق م  پیش ت ري  شد، لرصد

اه كندانس شدن گیونی  ن ب   2012و  مکاران لر سال 

 [س20] لال

 
 هیدرولیزهیدرولیز و بدون پیشن لیگنین پخت دو نمونه واجد پیشمقایسه بی -3شکل 
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-مقایسه درجته بستپارش شترایط دارای پتیش

 هیدرولیزهیدرولیز و بدون پیش

اوووووور اسووووووا  لسوووووودوراگعم  موهووووووول لر 

اووووا عنوووووان   TAPPI T230 om-13اسووووداندارل

، مقوووودار "تعیووووی  میووووزان وي ووووکوليده  میوووور"

-لرصوود  4ال  ااي وو  كمدوور ووا موو گیونووی  نمونووه

عووودم انیووولال  لر اثووورااشووود كوووه ممکووو  اسووو  

 موووی  ااشووودس للاتووویل گیونوووی  لر میلوووول كووووپرل

لر تیقیووووق حاضوووور، مقووووالير گیونووووی  ای وووودر ال 

 اووور اسوووا  حوووال يااامیووودوله ذكووور شوووده اوووول 

،  موووه  ووواشي لمالر حوووی   شووودهانجامم وووا دات 

رسوووواات  حووو  شووودس ال  یونوووهچی نمونوووه اووودون 

ه اووور ايووو  ويگیووو  تركیوووب سوووول ليوووور، عووولاو

  قووورار مورلاررسوووشووویمیاي  و لرصووود اوووالله نیوووز 

  ال   وووال پوشوووچ متوانووود لر یرفووو  كوووه مووو 

 احدماگ  حاصله كمک كندس

تغییوورات لر میووزان لرهووه ا ووپارش نمونووه  4 شووک 

-پووویش اووودون و  یووودروگیزپووویش  میر وووال لارال

 4-كووه شووک  طور مووان ل وودسرا ن ووان موو   یوودروگیز

 یودروگیز قبو  ال پخو  افو  عموال پویشل د ان ان م 

 وال اودون لرهه ا پارش لر قیوا  اوا نمونوه توههقاا 

 طور موان یودروگیز اسویدل را سوبب شوده اسو س پیش

شووول لر  ورلو نمونووه ت ووديد عملیووات كوه ملاحظووه موو 

  اوور لرهووه ا ووپارش اوواق  توههقااوو  ریتووچثپخوو  

نوذاشوووده اسووو س لر مقاي وووه اوووا لرهوووه ا وووپارش 

  لر تموووام  مووووارل OCC (5/1161ل اوگیوووه  انمونوووه

 وال فاقود شا د ااه اوولن مقودار ايو  ويگیو  لر نمونوه

  یدروگیز اسیدل   دیمسپیش

 
 هیدرولیزپیش بدون و هیدرولیزپیش تغییرات در میزان درجه بسپارش نمونه خمیرهای دارای -4شکل 

-ااهتر اولن لرهه ا پارش لر  میر ال اودون پویش

توووان اووه عواموو  مخدلفوو  ن ووب  لالس را موو   یوودروگیز

-ندیجوه 3و  1ل  اشک و  4كه ال ندايج هدول  طور مان

لر شورايط  فیو   گهيواوهشول، عملیوات پخو  ییرل م 

سلوگز موهوول لر كاغوذ ااطلوه را  وارج اخش عمده  م 

لرصود اووله  70سا ده اس  )االله عملیات پخ  حودول 

سولوگز لر مواله و  مو مجموع مقدار گیونوی   كه لرحاگ

اوه سولوگز  مو  كوهي ال نجا  و اسو لرصد  36/34اوگیه 

ار وورلارل ال سوا دارل  موور  لارال وي وکوليده   یلگ

منجور اوه  لرمجمووع[، حذ  اي  تركیب 26] اس پايی  

 وال اودون ااهتر اولن میانوی  لرهه ا وپارش لر نمونوه

لوه  یدروگیز شوده اسو س لر مقااو  انجوام يوک مرحپیش

 یدروگیز اسیدل سبب اف  شوديد لر میوزان لرهوه پیش

ا پارش شده كه حاك  ال  سیب ليدن اخوش اعظمو  ال 

كنودس مو  ديیوتچنیز اي  ندیجوه را  2-كه شک  اس سلوگز 

رول عدم تغییرات چ مویر لر لرهه ا وپارش احدمال م 
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سلوگز موهول لر  ر لو نمونه ط  ت ديد عملیوات پخو ، 

فد  و تغییرات حداكثرل صورت یرفدوه ما ی   میر االيا

لر سا دار  ن )ماننود افوزايش سو   الوورينو  سولوگز و 

پی ینه فراينودل مدنووع نظیور   یاه لگ رايش سا دارل  

 [س27  ک شدن لر لما ال ااه ااشد ]

شوونده اورال توگیود ل م لوب  میور حو وي کوليده

گیدر اور یورم اسو  میل  600تا  400وي کول لر میدوله 

واحد كوا ش  250تا  200كه لر فرايند وي کول اه میزان 

[س ایر مقدار وي کوليده  یلو  كوم ااشود 29-28يااد ]م 

منف  ار مقاوم  فیزيک  اگیا  سلوگزل نهاي  لارل و  ریتچث

ایوور  یلوو  ای وودر ااشوود، شوورايط نووا مون  را اوورال 

[س  مچنوی ، 30كند ]مرسريزاسیون و لانداسیون ايجال م 

توان لر تعیی  توليع ولن موگکوگ  وي کوليده م  ال مقدار

-اسدفاله كرلس توليع ولن موگکوگ  يکنوا   لر  میر ح 

 ووال  مووو  ماننوود ايجووال واكوونش منظوراووهشووونده 

مرسیريزاسیون و لانداسیون ط  فراينود وي وکول م لووب 

-اس س  میور سووگفی  ن وب  اوه  میور كرافو  پویش

تور و شوا ص وسویع بداًن و یدروگیز، توليع ولن موگکوگ  

[ كوه میوزان اواهل 29اواهترل لارل ] 1پراكندی  پلیمورل

لنجیره كوتاه و حلاگی  قلیال اواه لر  میور سووگفی  لر 

                                                           
1 PolyDispersity Index 

ل يک وان مقاي ه اا  میر كرافو ، حدو  لر وي وکوليده

 [س28تواند اي  تفاوت را توهیه كند ]م 

 

 WRVپذیری بتا تعیتین مقایسه میزان دسترسی

 هیدرولیزهیدرولیز و بدون پیشای پیششرایط دار

پوذيرل  ن پذيرل اگیا  سلوگز نیز ار واكونشلسدرس 

عمده اوه مورفوگوويل اگیوا  كوه  طوراهاس  كه  ریذاریتچث

شام  سا دار منافذ، س   ويوگه و سوا دار ليوواره اسو ، 

ل [س ا ورك  شک ود  يوا حوذ  ليوواره29ا دو  لارل ]

اوگیه اگیا ، اال كورلن يوا اوزرگ كورلن حفورات و منافوذ 

منظور افوزايش سو   هيه كرلن توله اگیا  اهمويی ، هيه

ل سولوگز، اگیوا  و ی  ود  سوا دار ف ورله لر لسدر 

پوذيرل تواند سبب افزايش لسدرس عوامل    دند كه م 

[س لر 30شووول ]سوولوگز پووذيرل اگیووا  و لرنهايوو  واكوونش

 ،OCCل لر  میور االيوافد  ريپذ لسدرسومیزان  اررس 

قوورار  مورلتوهووهشووا ص مانوودیارل  ب لر اگیووا   میوور 

ل ود اعموال ن ان مو  5-كه ندايج شک  طور مانیرف س 

 یدروگیز اسویدل موهوب كوا ش مانودیارل  ب لر پیش

 86/3اوه  55/8 ال اوگیه كاغذ ااطله )ال مقدار اوگیوه نمونه

 شولسلرصد  م 

 

 

 پذیری با ارزیابی ماندگاری آبروند تغییر دسترسی -5شکل 
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شول، عملیات م ا ده م  5 اا توهه اه  نچه لر شک 

ل سلوگز لر  ر ريپذ لسدرسپخ  موهب كا ش میزان 

- یدروگیز م  یدروگیز و ادون پیشلو نمونه لارال پیش

اه عل   روج اخ   ال تركیبات  رول مشول كه احدمال 

 مؤثر كه عام  اس سلوگز و اخش  مور  سلوگز نظیر  م 

 ل اس سريپذ لسدرسار افزايش 

ییورل مقودار تیقیقات صورت یرفدوه انوداله ار اسا 

سوه روش، تعیوی  میوزان  لهیوساهل سلوگز ريپذ لسدرس

- نواگیز ولن ماندیارل  ب، تعیی  نق ه اشباع فیبر و روش

[س لر پگو  و  ليوور 15] اس  ريپذامکانسنج  حرارت  

ل اا توهوه اوه روش ريپذ لسدرسمقالير مراوط اه میزان 

WRV  اورگ، كرافو  ارال سه نوع  میور سووگفی  پهو

ارگ و  میور حاصو  ال گیندرپنبوه اوه  یدروگیز په پیش

[س 4لرصوود یووزارش شووده اسوو  ] 54و  71، 73ترتیووب 

روج  و  یواه لگ ، موگکوگلرونپیوند ال  یدروين  ای  و 

ل اررنوو  میرسووالل و  لر طووولسوولوگز گیونووی  و  موو 

دار سوا  معمووهًمانده لر  میر سلوگز ااق  ياادسش م افزاي

-كند كه منجر اه میدولي  واكونشمدراكم  را ايجال م 

شوولس اخش كري داگ  م  گهيواهل ريپذ لسدرسپذيرل و 

 وا و  ال سلوگز م دقر لر سو   فیبريو  رچند، موگکول

 ووال فیبريلوو  و اخووش  مووور  سوولوگز كماكووان لر توووله

 [س31] سوگفید ارال توگید وي کول اس لللسدر  كرا 
ل لر  میر سووگفی  سالو  اگصل اررن ط  فر يند 

-ساكاريد ا )سولوگز و  مو اسیدل، تخريب و شک   پل 

سوولوگز ، اخفوووص ق ووم   مووور  موهووب كووا ش ولن 

شووولس حووذ  اخووش  مووور  نیووز لرهووه موگکوووگ  موو 

موهب كوا ش  جهیلرندل د كه كري داگیده را افزايش م 

WRV  كووهي ال نجا[س 4شووول ] میوور موو WRV  يکوو  ال

شوده نظور یرفدهپوذيرل لر  ال تعیی  لسدرسو شا فه

پوذيرل اوه مووال رول لسدرسو ، لرندیجه اندظوار مو اس 

ياادس اايد پذيرل نیز كا ش م شیمیاي  و لرنهاي  واكنش

كه لر ففو  قبو  ذكور شود،  طور مانلر نظر لاش  كه 

 فوو  ال لسدرسوو  فیزيکوو  شا WRV لمووون  لرواقووع

- ال  یدروك ی  و غلبوه اور ممانعو واكن ور ا اه یروه

 ساس  ال فواي  موهول لر سا دار سلوگز 

 

پذیری با تعیین جذب یتد مقایسه میزان واکنش

 هیدرولیزهیدرولیز و بدون پیششرایط دارای پیش

تر یفده شد،  لمون هذب يد ایانور كه پیش طور مان

يرل  میر و لرواقع میوزان توانواي  مووال پذمیزان واكنش

 ال  یدروك ی   لال لر شیمیاي  هه  لسدرس  اه یروه

میوزان هوذب يود را لر لو  6-لنجیره سلوگزل اس س شک 

 یوودروگیز  یوودروگیز و اوودون پوویشنمونووه لارال پوویش

شوول كه ملاحظه م  طور مان  قرار لاله اس س مورلاررس

 ال اودون ب يد لر نمونهاا ت ديد شرايط پخ  میزان هذ

 وال لر نمونوه كوه لرحاگيااود  یدروگیز كا ش مو پیش

س می  ود یدروگیز شا د افزايش ويگی  مذكور لارال پیش

 وال لرصود  لر نمونوه 88/88ای دري  مقدار هذب يود )

لرصد  12 یدروگیز و شرايط پخ   فی  )قلیا لارال پیش

 36/42د )لقیقوه  و كمدوري  مقودار هوذب يو 90و لمان 

 یدروگیز و شورايط پخو   ال ادون پیشلرصد  لر نمونه

لقیقوه  ملاحظوه شودس اوه  120لرصود و  15شديد )قلیوا 

-توان اظهار لاش  كه لر صوورت انجوام پویشعبارت  م 

ارول تغییرات حداكثرل، عملیات   یاه لگ احدماهً یدروگیز 

شوول پوذيرل نمو موهب اف  شا ص واكنش تنهانهپخ  

چنانچوه  میور  كه لرحاگیرلل موهب اهبول  ن م  الکه

- یدروگیز را تجراه نکند، عملیوات پخو  مو مرحله پیش

 ا زاي  ار اف  اي  شا ص یذارلس ریتچثتواند 
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 هیدرولیزپیش بدون و هیدرولیزپیش در نمونه خمیرهای دارای ISVتغییر  -6شکل 

  كوه لر تووان لريافومو  6و  5اا مقاي وه لو شوک  

پوذيرل  یودروگیز اسویدل لسدرسو صورت اعموال پویش

يااد و لر پذيرل افزايش م واكنش كه لرحاگكا ش يافده 

 یدروگیز  ورلو ويگیو  موذكور ال صورت عدم اعمال پیش

  2014 مکواران ) و Tian كننودسروند  اص  تبعی  نمو 

ال فراينوود ال  دشوودهیتوگعنوووان نمولنوود كووه  میر ووال 

یا  اا فرايند ال قلیاي  )كرافو  و سووگفی  اسیدل لر ق

[س 32] ااشندپذيرل ااهترل ار ورلار م اسیدل  ال واكنش

 يافدوه پوذيرل كوا شواكونش اگیوا ، سرل قلیاي  تیمار اا

سرل،  قلیاي  تیمار لر سول میلول غلظ  افزايش اا و اس 

 يافدوه افزايش معنالارلطور اه پذيرلواكنش كا ش میزان

 اوا كوه لان و   ن ال ناشو  تووانم  را پديوده اي س اس 

 كوه شولم  تبدي  II سلوگز اه I سلوگز قلیا، غلظ  افزايش

 اووا و توورمدراكم سووا دارل لارال I سوولوگز اووا مقاي ووه

و  Arnoul-Jarriault[س 38[]37]ساسو  كمدر پذيرلواكنش

-را اورال واكونش ɪɪ  ت کی  سلوگز نوع 2015 مکاران )

شونده موور لان ودندس اوا توهوه اوه پذيرل  میر ال ح 

رسد ت کی  اي  نوع سلوگز لر تیمار ال قلیاي ، اه نظر م 

 وال لر معورض پوذيرل نمونوهپايی  اولن مقالير واكنش

پوذير پخ  قلیاي  قرار یرفدوه لر پوگو ش حاضور توهیوه

-رفع اي  م وک ، ال پویش منظوراهااشدس  مچنی  اي ان 

-واكونش اهبووللرنهايو  تیمار اسیدل اهره یرفدنود كوه 

 وال پذيرل را لر پ  لاش س ال سول ليوور، حووور یوروه

سووووگفات لا ووو  سوووا دار سووولوگز لر اثووور تیموووار اوووا 

- ال عامل  فعال، م یروه عنواناه[ 34] کيدسوگفوریاس

 پذيرل نقش لاشده ااشدستواند لر اهبول واكنش

 

-مقایسه میزان آلفاستلولز شترایط دارای پتیش

 هیدرولیزون پیشهیدرولیز و بد

 ال كلیودل لر تعیی  میزان  گفاسلوگز يک  ال شا فه

س اي  ويگی  ایانور سوا دارل ال اس شونده  میر ال ح 

س روند تغییورات اس ناپذير سلوگز اس  كه میکم و تخريب

 یدروگیز ل  میر ال لارال پیشمیزان  گفاسلوگز لر نمونه

ه شوده اسو س ن ان لال 7- یدروگیز لر شک و ادون پیش

 یودروگیز شوول اعموال پویشكوه ملاحظوه مو  طور مان

اسیدل كوا ش میوزان  گفوا را سوبب شوده اسو  كوه لر 

 یدروگیز  موراه اوا افوزايش شودت  میر ال لارال پیش

لر شوولس پخ ، روند كا    لر مقالير سلوگز  گفا ليده م 

لر اثور  تنهانوه یودروگیز اسویدل عدم اعمال پیش صورت

يااود الکوه خ  مقدار  گفاسلوگز  میر كا ش نم عملیات پ

 83س اواهتري  مقودار )می  دلر موارلل شا د افزايش  ن 

 وال اودون ارال  گفاسولوگز لر نمونوه  مدهلس اه  لرصد

 15تیمار اسویدل و اوا شورايط پخو  قلیواي  پخو  پیش

 مده لسوو اه، كمدووري  مقوودار قووهیلق 90و لمووان  لرصوود

 یوودروگیز لر  ووال لارال پوویشلرصوود  نمونووه 33/50)

 120و لمووان  لرصود 15قلیوا پخوو  )شوديدتري  شورايط 

 س  اس قهیلق

+پخت یدروگیزپیش پخ   
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هیدرولیزپیش بدون و هیدرولیزپیش روند تغییرات میزان درصد آلفاسلولز نمونه خمیرهای دارای -7شکل   

توان ال شدت  سیب عملیات م  2 ل شک اا مقاي ه

ل ليور ال سو یاه شدس   یدروگیز اه سا دار سلوگزپیش

یزان لرهه ا پارش  میر نیز ن ان مراوط اه م 4-شک 

و  كرلن لنجیره سلوگزلل د كه تیمار اسیدل لر كوتاهم 

  سیب اه سا دار  ن نقش مهم  ايفا كرله اس  كه اگبده

  سیب اه سا دار  ن نقش مهم  ايفا كرله اس  كه اگبده

 تخريب ن ب   یلگاه پذيرل را  سیب وارله اهبول واكنش

ال و مدراكم سلوگز لر ارلاشده اس س سا دمان توله

Ioelovich (2009 پذيرل سلوگز را اه   لسدرس

 ل  ن ال طريق يک راا ه رياض  مرتبط سا  كري داگیده

فزايش ااا كا ش میزان الورينو   لمان م كهلطوراه

 اا توهه[س 35] پذيرل و ااگعکس را  وا یم لاش لسدرس 

 ال سلوگز و یروهه اينکه تیمار اسیدل اا حذ   م ا

 شول، مور  منجر اه افزايش میانوی  لرصد الورينو  م 

 ياادسپذيرل  ن نیز كا ش م گذا لسدرس 

 

 گیرینتیجه
رول كه تفاوت موهب لر ما یو   میر وال اندظار م 

اکر اا ااطله، نیال اه اتخاذ تمهیدات مدفاوت  اورال تبودي  

شونده لاشده ااشودس تیقیوق حاضور گیه اه  میرح ماله او

-اوگی  اسدراتگل عملیات ، ا می  پیش عنواناهكوشید تا 

شوونده ال مقووال  یدوگیز اسویدل را لر توگیود  میرحو 

ال ال لسداورل ال حاصوله ال كهنه ایالمايدس  لاصهكنوره

تیموار شوديد پویش راتیتوچثشولس يک  ال م  ارازهلر الامه 

ر رول كاغذ ال االيوافد ، افو  چ ومویر اوالله اسیدل ا

لرصود  60ا وريکه اف  تجمیع  ماله اوگیه اویش ال  اس 

پوذيرل كوه پویش تیموار ل واكونشاسودثنااهتعیی  شودس 

 وال اسیدل موهب افزايش مقالير  ن شود، سواير ويگیو 

لچار نقفان شدندس ال اي  میوان كوا ش  گفاسولوگز ا ویار 

- وال لارال پویشر  ن لر نمونوهتوهه اول ليرا مقوداقاا 

لر  كوه لرحاگلرصد اول  50 یدروگیز اسیدل لر میدوله 

لرصود تعیوی   80 یدروگیز حودول  ال ادون پیبشنمونه

 وال ، اوا لر نظور یورفد  ا میو  شا فوهلرمجموعشدس 

 یودوگیز اسویدل و نیوز كیف  ارتر  میر ال فاقود پویش

 تنهانوه وا، نمونوهپذيرل اي  اولن مقدار واكنش قبولقاا 

اعمال تیمار مذكور ضرورت نداش  الکه توصویه اكیود اوه 

عدم اسودفاله ال  ن اسو س یوام اعودل ايو  پوگو ش، اوه 

سالل ای در  میر وال حاصوله ال طريوق عملیوات  اگص

  ال كیف  ا دفاص لارلسل و تعیی  ويگی اررن 

  یدروگیز+پخ پیش پخ 
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AAcciiddiicc  pprreehhyyddrroollyyssiiss  rroollee  iinn  ddiissssoollvviinngg  ppuullpp  pprroodduuccttiioonn  ffrroomm  OOCCCC  

  

  

Abstract 

Acid prehydrolysis aiming to remove hemicelluloses is one of 

the key steps in producing dissolving pulp from wood 

resources. The objective of the present research was to resolve 

the necessity of using this treatment in dissolving pulp 

production from old corrugated container. Therefore, 

temperature of 130°C, acid concentration of 1%, time of 30 

min and liquor to paper ratio of 7:1 were selected as acid 

pretreatment and the properties of samples with and without 

prehydrolysis were compared after cooking. The results 

showed that except reactivity, other required properties of 

dissolving pulp including accessibility, degree of 

polymerization and the alpha cellulose content were 

diminished. Also, the results of yield and chemical 

composition indicated the destructive effect of this step on 

samples. Finally, regarding the superior properties of samples 

with no prehydrolysis and their acceptable value of reactivity, 

not only the acid prehydrolysis necessity was not 

acknowledged but also its application is not recommended.                

Keywords: dissolving pulp, old corrugated container, acid 

prehydrolysius, reactivity, accessibility, alpha cellulose. 
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